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Sabe-se que o destreinamento acarreta em perda das adaptações do sistema 
cardiorrespiratório e neuromuscular adquiridas com o treinamento físico, inclusive na 
natação. Apesar de diversos estudos terem investigado o efeito do destreinamento 
do ponto de vista fisiológico, ainda não foi encontrado na literatura estudos que 
tenham investigado o efeito do destreinamento em variáveis cinemáticas durante o 
nado. Sabendo disso esse trabalho foi desenvolvido com objetivo de verificar se há 
efeito do destreinamento sobre variáveis cinemáticas no desempenho do nado crawl 
com diferentes estratégias de respiração. Para isso foi utilizada uma metodologia 
baseada em cinemetria para obter as variáveis cinemáticas (tempo do nado, 
velocidade média do nado, frequência de braçada, comprimento de braçada e 
velocidade de braçada) em diferentes estratégias de respiração (apneia voluntaria, 
respiração unilateral para o lado preferido, respiração unilateral para o lado não 
preferido e respiração bilateral) durante o nado crawl, antes e depois do período de 
destreinamento. Os dados mostraram que após cinco semanas de destreinamento o 
tempo do nado aumentou significativamente, a velocidade média do nado e a 
frequência de braçada diminuiram significativamente, exceto na estratégia de 
respiração bilateral. Ainda foi percebido que o tempo de braçada aumentou 
significativamente e a velocidade de braçada diminuiu significativamente na 
estratégia de apnéia voluntária e respiração para o lado preferido, por outro lado o 
comprimento de braçada aumentou significativamente apenas na estratégia de 
respiração para o lado preferido. Portanto esses achados indicam que há efeito 
prejudicial do destreinamento sobre variáveis cinemáticas relacionadas ao 
desempenho do nado crawl com diferentes estratégias de respiração. 
 







It is known that detraining leads to the loss of cardiorespiratory and neuromuscular 
systems adaptations, once acquired with physical training, including swimming. 
Although several studies have been investigated the effect of detraining, through a 
physiological concept, it have not yet been found in the literature a study that have 
investigated the effect of detraining in kinematic variables during swimming. Knowing 
that, this work was developed in order to verify the detraining effect on kinematic 
variables in front crawl stroke performance with different breathing patterns. For this, 
we used a methodology based on video analysis for kinematic variables (swim time, 
stroke velocity, stroke rate, stroke length and hand velocity) in different breathing 
patterns (no breathing, breathing to the preferred side, breathing to the non-preferred 
side and bilateral breathing) during front crawl stroke, before and after the detraining 
period. The data showed that, after five weeks of detraining the swim time was 
increased, the swim velocity and stroke rate was lower, except for bilateral breathing. 
Although, the stroke time was increased and stroke velocity was lower in no 
breathing pattern and breathing to the preferred side, on the other hand, the stroke 
length was increased just in breathing to the preferred side. Therefore, these findings 
indicate that there are adverse effects of detraining on kinematic variables related to 
swimming front crawl stroke perfomance with various breathing pattern. 
 
KEYWORDS: Biomechanics. Training. Swimming. 
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Análise do desempenho é um passo importante na definição, manutenção e 
adaptação do programa de treinamento (HELLARD et al., 2008). No esporte, cada 
modalidade apresenta fatores determinantes para o desempenho e tanto 
pesquisadores quanto atletas e técnicos demonstram um grande interesse por estes 
fatores na natação, por serem ferramentas que podem ajudar a evoluir as 
estratégias de treinamento em busca de melhores resultados nas competições 
(CASTRO, 2007). 
  
Na natação, desempenho pode ser considerado como a capacidade de nadar a 
distância prescrita conforme as regras no menor intervalo de tempo possível 
(CASTRO et al., 2005), sendo influenciado por fatores psicológicos, genéticos, 
fisiológicos e biomecânicos (BARBOSA et al., 2010b; FAVARO e LIMA, 2005; 
RISCH e CASTRO, 2007; ZAMPARO et al., 2005).  
 
Dentre os aspectos biomecânicos relacionados à natação, estão as forças de 
arrasto, a aplicação de força propulsiva e as características cinemáticas do nado 
(HAY e GUIMARÃES, 1983). De acordo com Toussaint e Beek (1982) o incremento 
da velocidade do nado está relacionado com o aumento da propulsão (aplicação de 
força propulsiva) e a diminuição da resistência do meio (arrasto).  
 
Especificamente no nado crawl, a diminuição da resistência está atrelada ao 
alinhamento horizontal e lateral do corpo, que por sua vez sofre influência quando o 
nadador executa a inspiração durante o movimento de respiração lateral (CARDELLI 
et al., 2000). Já a propulsão depende da interação e execução de ações dos braços, 
pernas, tronco e respiração (FREUDENHEIM et al., 1996). Sendo assim, pode ser 
que uma ação interfira favorecendo ou não a execução de outra ação e/ou no 
desempenho do nado (APOLINÁRIO et al., 2011). 
 
Sabendo então que a respiração pode interferir na braçada e/ou no desempenho do 
nado crawl, e que 85% da propulsão no nado crawl é devido à ação dos braços 
(TOUSSAINT e BEEK, 1982), neste trabalho foram obtidas variáveis como tempo do 
nado, velocidade média do nado, frequência, tempo, comprimento e velocidade de 
17 
 
braçada em quatro estratégias de respiração comumente realizadas pelos 
nadadores e que são descritas na literatura. São elas: respiração unilateral para o 
lado preferido, respiração unilateral para o lado não preferido, respiração bilateral e 
apneia voluntaria.  
 
Além dos fatores que influenciam o desempenho do nadador, sabe-se que a 
evolução do desempenho para atletas de alto nível depende das adaptações 
geradas pelo treinamento de muitos anos, assim como a interrupção do treinamento 
(destreinamento) acarreta em perda das adaptações do sistema cardiovascular e 
neuromuscular adquiridos com o treinamento (EVANGELISTA e BRUM, 1999), 
inclusive na natação (NEUFER et al., 1987). Apesar de diversos estudos terem 
investigado o efeito do destreinamento do ponto de vista fisiológico, ainda não foram 
encontrados na literatura estudos que tenham investigado o efeito do 
destreinamento em variáveis cinemáticas durante o nado.  
 
Sabendo disso esse trabalho foi desenvolvido com objetivo de verificar se há efeito 
prejudicial do destreinamento sobre variáveis cinemáticas no desempenho do nado 
crawl com diferentes estratégias de respiração. 
 





Verificar se há efeito prejudicial do destreinamento sobre variáveis cinemáticas 
(tempo do nado, velocidade média do nado, frequência de braçada, comprimento de 
braçada e velocidade de braçada) relacionadas ao desempenho do nado crawl com 
diferentes estratégias de respiração (apneia voluntaria, respiração unilateral para o 










 Comparar o comportamento das variáveis cinemáticas entre as diferentes 
estratégias de respiração no desempenho do nado crawl, referente ao 
período em que os atletas estavam treinados. 
 Comparar o comportamento das variáveis cinemáticas entre as diferentes 
estratégias de respiração no desempenho do nado crawl, referente ao 
período em que os atletas estavam destreinados. 
 Comparar o comportamento de cada variável cinemática do nado, antes e 
depois do período de destreinamento, nas diferentes estratégias de 





Sabendo que na natação o desempenho pode ser influenciado por fatores 
fisiológicos e biomecânicos e que o destreinamento acarreta em perda das 
adaptações fisiológicas adquiridas com o treinamento, inclusive na natação, parece 
razoável supor que também há efeito prejudicial do destreinamento sobre as 
variáveis cinemáticas relacionadas ao desempenho do nado crawl. Sabendo ainda, 
que a respiração pode interferir na braçada e/ou no desempenho do nado crawl 
parece razoável supor também que a estratégia de respiração apneia voluntária é a 
mais vantajosa em ambos os períodos (treinado e destreinado) quando comparado 





Sabe-se que na natação o desempenho pode ser influenciado por fatores 
fisiológicos e biomecânicos (BARBOSA et al., 2010b) e que o destreinamento 
acarreta em perda das adaptações do sistema cardiorrespiratório e neuromuscular, 
adquiridos com o treinamento (EVANGELISTA e BRUM, 1999), inclusive na natação 
(NEUFER et al., 1987). No entanto, as consequências do destreinamento não foram 
totalmente esclarecidas (GARCIA-PALLARÉS et al., 2009), bem como não foi 
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encontrado na literatura trabalhos que tenham investigado o efeito do 
destreinamento nas variáveis cinemáticas durante o nado. Considerando que a 
respiração pode interferir na braçada e/ou no desempenho do nado crawl 
(APOLINÁRIO et al., 2011), que o destreinamento diminui o desempenho dos atletas 
(EVANGELISTA E BRUM, 1999; GARCÁ-PALLARÉS et al., 2009) e que as variáveis 
cinemáticas estão diretamente relacionadas com o desempenho em natação 
(CASTRO, 2007) este trabalho se faz importante no meio acadêmico, uma vez que 
irá apontar se o efeito do destreinamento é prejudicial sobre as variáveis cinemáticas 
relacionadas ao desempenho do nado crawl com diferentes estratégias de 
respiração. 
 
Além da relevância cientifica, esse trabalho irá acrescentar informações para os 
treinadores de natação, que a partir daí poderão repensar o planejamento a fim de 
minimizar os efeitos do destreinamento para os seus nadadores.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA  
 
 
2.1 CINEMÁTICA DO NADO CRAWL 
 
Sabe-se que a cinemática é o ramo da biomecânica que descreve os componentes 
espaciais e temporais do movimento, como a posição, a velocidade e a aceleração 
de um corpo sem levar em consideração as forças que causam o movimento. Desde 
o início da década de 70 do século XX, a análise dos parâmetros cinemáticos do 
nado é um dos principais focos de interesse da investigação biomecânica da 
natação (BARBOSA et al., 2010a). Diariamente durante o treinamento de natação, o 
treinador utiliza as medidas conhecidas da piscina e o cronômetro para obter 
variáveis cinemáticas, por exemplo, a velocidade média do nado que é calculada 
pelo quociente entre a distância nadada e o tempo gasto para realizar o percurso. 
Muitas vezes essa velocidade é superestimada, em função da contribuição da saída 
e/ou virada (EAST, 1970). Com isso, a utilização de métodos de videogrametria 
passa a ser fundamental em relação à confiabilidade dos resultados (CASTRO, 
2007). Diversos trabalhos têm utilizado a análise bidimensional (CASTRO e MOTA, 
2008) ou tridimensional (McCABE, 2008) para avaliar a técnica do nadador 
(GRIMSTON e HAY, 1986), o desempenho durante a competição (CASTRO e 
MOTA, 2008), além de avaliar os efeitos do treinamento (VILAS-BOAS e LAMARES, 
1997). 
 
Dentre as variáveis cinemáticas mais estudadas podemos destacar a velocidade de 
nado, frequência de braçada, comprimento de braçada (CRAIG e PENDERGAST, 
1979; CRAIG et al., 1985) e o índice de braçada (COSTILL et al., 1992). Geralmente 
o comportamento dessas variáveis durante o nado está relacionado com as 
características antropométricas (PEREZ et al., 2011), gênero (PELAYO et al., 1996), 
fadiga (SEIFFERT et al., 2005a), transições entre saídas e viradas (EAST, 1970), 
técnica aplicada pelo nadador (GIROLD et al., 2001), nível do nadador (CRAIG et 
al., 1985) e execução da respiração ou não (CASTRO e GUIMARÃES, 2006). 
 
Termin e Pendergast (2000) definem a frequência de braçada (FB) como um valor 
que expressa o número de ciclos de braçadas efetuadas pelo nadador a cada 
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unidade de tempo, sendo expressa em ciclos por segundos (Hz). Apesar da unidade 
no sistema internacional de medidas ser o Hertz, os técnicos e atletas entendem 
melhor quando essa variável é utilizada em ciclos/min. Maglischo (2003) cita que 
essa variável pode ser mensurada de diversas formas: utilizando cronômetro 
especifico que tem o recurso de contador de frequência de braçada; cronometrar o 
tempo de execução dos ciclos de braçadas, contar o número de ciclos realizados e 
dividir o número de ciclos realizados pelo tempo gasto para executá-los; ou ainda 
utilizar a imagem de vídeo para contar o número de ciclos de braçada e obter o 
tempo de execução dos ciclos de braçadas para depois efetuar a razão entre o 
número de ciclos e o tempo para executá-los. 
 
O comprimento de braçada (CB) é a distância em que o corpo avança durante um 
ciclo completo de braçada e geralmente é expresso em metros (m) (MAGLISCHO, 
2003). Segundo Termin e Pendergast (2000) essa variável é influenciada pelas 
forças aplicadas sobre e pelo nadador na água. Maglischo (2003) aponta dois 
métodos para calcular o comprimento de braçada, o primeiro constitui em contar o 
número de ciclos de braçadas em uma distância conhecida e depois dividir o valor 
da distância conhecida pelo número de ciclos realizados nesse espaço, e o segundo 
constitui em medir a distância percorrida em um ciclo de braçada utilizando a 
videogrametria. De acordo com Castro e Mota (2008) três aspectos podem estar 
associados a maiores valores do CB: características antropométricas (estatura e 
envergadura), nível técnico e capacidade de geração de força. Quando um nadador 
consegue incrementar o CB, sem reduzir a velocidade de nado (VN), estará 
propiciando, pela melhoria da técnica, uma maior economia de nado, fundamental 
para o desempenho (YANAI, 2003). Além disso, o CB é um importante indicador de 
eficiência propulsiva, indicando a qualidade do gesto empregado no nado e podendo 
ser utilizado como instrumento de avaliação crônica do progresso da técnica do 
atleta (TOUSSAINT e BEEK, 1992). 
 
Sendo a natação um esporte que envolve deslocamento, a VN é um importante fator 
relacionado ao controle da intensidade, que pode ser obtido pelo produto entre um 
elemento espacial e um elemento temporal, respectivamente o comprimento de 
braçada e a frequência de braçada (MAZZOLA et al., 2008). O aumento da VN pode 
ser alcançado agudamente, com incremento da FB, ou cronicamente, com 
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incremento do CB. Essa segunda condição ocorre em resposta ao treinamento, 
devido à melhora da técnica utilizada pelo nadador (ZAMPARO et al., 2005). Castro 
et al. (2005) estudaram as relações entre as variáveis cinemáticas com nadadores 
de alto nível, encontrando como estratégia mais utilizada para incremento agudo da 
VN um aumento significativo da FB, mesmo não sendo uma estratégia econômica. 
Outros estudos apontam que a menor frequência de ciclo de braçadas e a maior 
distância percorrida por ciclo de braçada têm sido sistematicamente relacionadas 
como indicadores de melhor técnica e desempenho (CASTRO e MOTA, 2008). 
Castro (2002) menciona que as relações entre FB e CB são fundamentais não 
apenas para definição da VN, mas também para a manutenção da mesma.  
 
Outro parâmetro reportado na literatura é o índice de braçada, que pode ser obtido a 
partir do produto entre VN e CB (McCABE, 2008). Esse índice assume que a uma 
dada velocidade o nadador que consegue avançar grandes distâncias por ciclo de 
braçada tem a técnica de nado eficiente (COSTILL et al., 1992).  
 
 
2.2 INFLUÊNCIA DA RESPIRAÇÃO NO NADO CRAWL 
 
Durante as provas competitivas na natação, diversas fontes energéticas fornecem 
energia para que o nadador realize o percurso determinado no menor intervalo 
possível. Sabe-se que quanto mais curta for a prova, maior será a contribuição do 
metabolismo anaeróbico; e quanto mais longa for a prova, maior será a contribuição 
do metabolismo aeróbico.  As fontes anaeróbicas láticas constituem, na natação, a 
principal fonte energética nas distâncias de 50 a 200 metros e com importante papel 
nas provas de 400 metros (PLATONOV e FESSENKO, 2003). Embora uma fonte 
energética possa predominar em uma determinada distância, elas não atuam de 
maneira isolada (GASTIN, 2001). Capelli et al. (1998) encontraram durante o nado 
em máxima intensidade que a distância de 91,4 m (57 s) foi realizada com 38% de 
contribuição do metabolismo aeróbico, e na distância de 182,9 m (126,1 s) esse 
valor subiu para 63%. Já no estudo de Zamparo et al. (2000) utilizando 
adolescentes, os autores encontraram  uma contribuição aeróbia de 27% para 
esforços máximos na distância de 50 m (33 s), 49% para distância de 100 m (71 s), 
e subindo para 71% na distância de 200 m (154 s). Então quanto maior a duração da 
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prova, mais vezes o atleta terá que executar a respiração lateral para conseguir 
manter a contribuição do metabolismo aeróbico. A respiração durante o nado 
assume um duplo papel, sendo um fisiológico, relacionado com a atividade corporal 
e a necessidade de efetuar trocas gasosas; e um mecânico, em virtude de 
influenciar diretamente a flutuabilidade e a propulsão do nadador (TOUSSAINT e 
BEEK, 1982; FREUDENHEIM et al., 1996).  
 
No nado crawl a respiração é executada em duas fases, a primeira fase é o 
momento da inspiração, que é realizada pela boca de forma rápida e profunda, 
quando realizado o movimento de rotação lateral da cabeça. Finalizada a inspiração, 
o nadador realiza uma rotação medial da cabeça, voltando à posição inicial em 
decúbito ventral, e com o rosto imerso na água, realiza a segunda fase da 
respiração, denominada de expiração, que consiste em expirar o ar no meio líquido 
durante a realização do ciclo de braçada. A expiração pode ser realizada pela boca 
e/ou pelo nariz, isso depende da preferência do nadador.  
 
Sabendo disso, a respiração lateral pode ser realizada para o lado direito ou 
esquerdo, quando o atleta executa a respiração sucessivamente para o mesmo lado, 
isso é conhecido por respiração unilateral. Já quando o atleta alterna o lado da 
respiração sucessivamente, isso é conhecido por respiração bilateral. Na 
competição, a estratégia de respiração adotada no nado crawl depende da distância 
a ser nadada. Em provas de velocidade como os 50 metros que dura menos de 30 
segundos, o nadador de alto nível geralmente opta por se deslocar em apneia 
mantendo o rosto imerso na água respirando no máximo uma vez durante o 
percurso. Já nas provas de fundo (800 e 1500 metros) que costumam durar mais de 
oito minutos, os atletas costumam respirar apenas para o lado preferido e/ou 
bilateralmente. A vantagem da respiração bilateral é que durante a prova o atleta 
pode usar isso como tática para observar seus adversários (APOLINÁRIO et al., 
2012).   
 
Alguns estudos compararam a utilização das diferentes estratégias de respiração em 
algumas variáveis durante o nado crawl. Em relação ao rolamento do tronco 
Levinson (1987) encontrou que nadadores quando realizam a respiração para o lado 
não preferido rodam o tronco entre 40 e 45°, já quando realizam a respiração para o 
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lado preferido rodam o tronco cerca de 50 e 60°. Payton et al (1999) investigaram o 
efeito da respiração na braçada e no ângulo de rolamento do corpo em seis sujeitos 
do gênero masculino nas condições de respiração para o lado preferido e sem 
respirar, encontrando apenas diferença descritiva em relação ao ângulo de 
rolamento do corpo.  
 
Em relação ao tempo da fase propulsiva da braçada, trabalhos verificaram que ao 
executar o movimento de respiração, os atletas incrementaram o tempo entre as 
fases propulsivas de ambas as braçadas, quando comparado com o nado em apneia 
voluntária (LERDA et al 2001; VEZOS et al., 2007). Lerda e Cardelli (2003) citam 
que há uma relação entre a coordenação para executar a respiração com o nível 
técnico do nadador. Nadadores mais experientes têm uma habilidade maior em 
coordenar a braçada, o equilíbrio do corpo, a propulsão, e realizam a inspiração em 
menos tempo quando comparado aos nadadores menos experientes (CARDELLI et 
al., 2000). 
 
Relacionado a assimetria da braçada, um estudo encontrou que independente da 
estratégia de respiração os nadadores mantiveram a estrutura temporal das 
braçadas, bem como a coordenação entre os braços (APOLINÁRIO et al., 2012). 
Outros trabalhos encontraram que a maior parte dos nadadores apresentou 
assimetria na coordenação entre os braços e desequilíbrio na potência dos membros 
superiores principalmente durante a respiração unilateral (SEIFFERT et al., 2005b; 
POTTS et al., 2002). 
 
Alguns estudos investigaram a relação entre os padrões respiratórios nas variáveis 
cinemáticas e encontraram que em relação ao desempenho é mais vantajoso nadar 
em apneia voluntária (APOLINÁRIO et al., 2012; CASTRO e GUIMARÃES, 2006). 
Por outro lado, Seiffert et al (2008) não encontraram diferença significativa entre os 




Com a realização do treinamento, acontecem diversas adaptações metabólicas e 
funcionais nos diferentes órgãos e sistemas do corpo humano (MUJIKA e PADILLA, 
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2001a; PETIBOIS e DÉLERES, 2003). Da mesma forma que o treinamento acarreta 
na adaptação, a interrupção do mesmo leva a perda dessas adaptações (principio 
da reversibilidade), ou seja, os efeitos do treinamento não são cumulativos, mas, 
transitórios. Essa interrupção é conhecida como destreinamento, que pode ser 
entendido pelo período em que o atleta ou praticante de atividade física cessa a 
prática regular de exercícios, tendo como causas: lesões, cirurgia, férias, ou até 
mesmo a aposentadoria (EVANGELISTA e BRUM, 1999).  
 
Diversos estudos investigaram o destreinamento nas diversas modalidades 
esportivas, como na corrida (HOUMARD et al., 1992; EHSANI et al., 1978; 
HOUSTON et al., 1979), no basquete (OLIVEIRA e NAVARRO, 2007; SANTO et al., 
1997), no futebol (AMIGÓ et al., 1998; BANGSBO e MIZUNO, 1988), no handebol 
(OLIVEIRA et al., 2009; MARQUES e GONZALES-BADILLO, 2006), no vôlei 
(MARQUES et al., 2011), na canoagem (GARCIA-PALLARÉS et al., 2009) e na 
natação (NEUFER et al., 1987; COSTILL et al., 1985; CLAUDE e SHARP, 1991). 
 
Sabe-se que com o treinamento há melhora do sistema neuromuscular através da 
ativação neural, adaptações de tipos de fibras musculares, aumento da área da 
secção transversa da fibra muscular, aumento da força, isso tudo resultará na 
melhora das capacidades de velocidade e força (ANDERSEN et al., 2005; MELNYK 
et al., 2009; MIJUKA et al., 2004). Assim como, a interrupção do treinamento 
acarreta na perda dessas adaptações (EVANGELISTA e BRUM, 1999). 
 
Os efeitos do destreinamento na proporção dos tipos de fibra muscular está 
relacionado com a duração da interrupção (MUJIKA e PADILLA, 2001b). Estudos 
que analisaram interrupções curtas (até 4 semanas), não perceberam alteração na 
proporção das fibras musculares (BANGSBO e MIZUNO, 1988; HOUSTON et al., 
1979). Por outro lado, interrupções mais longas tendem a alterar a proporção das 
fibras musculares (MUJIKA e PADILLA, 2000b).  
 
Em relação à área de secção transversa da fibra muscular, em poucas semanas já é 
possível perceber diminuição na área de secção tranversa (MUJIKA e PADILLA, 
2001b; BANGSBO e MIZUNO, 1988), principalmente nas fibras de contração rápida 
(MUJIKA e PADILLA, 2001b). Häkkinen et al (1985) perceberam após 12 semanas 
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de destreinamento uma redução na área de secção tranversa da fibra muscular, na 
ativação neural concomitante a redução da força muscular. Outros trabalhos 
também perceberam redução da força a partir de 6 semanas de destreinamento 
(HARRIS et al., 2007; TOKMAKIDIS et al., 2008; RASO et al., 2001). A redução da 
força em poucas semanas de destreinamento pode ser explicada pela diminuição da 
ativação neural (NARICI et al., 1989; GONDIM et al., 2006). Especificamente na 
natação, Neufer et al (1987) não encontraram alterações na força muscular de 
nadadores universitários após 4 semanas de inatividade, porém a potência do nado 
diminuiu em 13,6 %. Maglischo (2003) explica que essa diminuição na potência do 
nado está mais relacionada com a perda da “sensibilidade” do nadador com a água 
do que com reduções na força e potência muscular, ou ainda pode estar relacionada 
com a interrupção da ação muscular específica (POUSSON et al., 1999). 
 
Assim como no sistema neuromuscular, ocorrem adaptações ao treinamento no 
sistema cardiovascular como a diminuição da frequência cardíaca, aumento do 
consumo máximo de oxigênio, melhora da capacidade e potência aeróbia, aumento 
da capilarização muscular, maior produção e remoção de lactato, maior tolerância ao 
limiar de lactato, que resultará no aprimoramento na capacidade de resistência 
(MUJIKA e PADILLA, 2001a; MIJUKA et al., 2004; PETIBOIS e DÉLERES, 2003). E 
a interrupção do treinamento acarreta na perda dessas adaptações (EVANGELISTA 
e BRUM, 1999). 
 
Os efeitos do destreinamento sobre as adaptações do sistema cardiovascular estão 
diretamente relacionadas ao débito cardíaco, o qual sofre modificações em função 
da frequência cardíaca e do volume sistólico. Evangelista et al (2005) observaram a 
perda da bradicardia de repouso induzida após duas semanas de destreinamento 
em ratos. Mujica e Padilla (2000a), afirmam que no período de destreinamento a 
frequência cardíaca tende a se elevar em intensidades submáximas e máximas a 
uma taxa de 5 a 10% devido a uma redução do volume sanguíneo entre 5 a 12%. Já 
a redução do volume sistólico é resultado da diminuição do volume sanguíneo 
causada pela interrupção do treinamento. Estudos encontraram diminuições entre 10 
e 17% no volume sistólico a partir de duas semanas de destreinamento (COYLE et 




O fluxo sanguíneo muscular e a capilarização contribuem diretamente para a oferta 
de oxigênio para os músculos, sendo que a otimização da utilização do oxigênio é 
determinada pelas enzimas oxidativas (MUJIKA e PADILLA, 2000b). Convertino et al 
(1982) mostraram que após o destreinamento, o fluxo sanguíneo em repouso para a 
musculatura do membro inferior estava reduzido em 36%, estando este associado a 
uma redução de 38% da capilarização.  
 
Sobre a atividade enzimática, Coyle et al (1985) perceberam uma redução de 40% 
da atividade das enzimas oxidativas em atletas altamente treinados após oito 
semanas de destreinamento. Chi et al (1983) observaram que em corredores e 
ciclistas, a concentração de enzimas oxidativas decresceu em ambos os tipos de 
fibras, mas nas fibras de contração rápida não houve retorno aos níveis do grupo 
controle. Estes estudos parecem afirmar a especificidade das adaptações ao 
programa de treinamento empregado. 
 
Somando-se aos efeitos do destreinamento físico sobre o débito cardíaco, as 
adaptações periféricas dos músculos que controlam a diferença artério-venosa de 
oxigênio (diferença entre oferta e consumo de oxigênio), também podem contribuir 
para a redução do consumo máximo de oxigênio após a inatividade física (MUJIKA e 
PADILLA, 2000b).  
 
Em relação ao consumo máximo de oxigênio (VO2 máximo), Gamelin et al (2007)  
relataram um decréscimo no VO2 máximo de homens jovens após 8 semanas de 
destreinamento. Kemi et al (2004) observaram uma redução de 50% no VO2 máximo 
de ratos adultos após duas semanas de destreinamento, entretanto, após 4 
semanas de destreinamento, VO2 máximo estabilizou-se em 5% acima em relação 
ao grupo controle. Godfrey et al (2005) verificaram que o VO2 máximo de um 
remador de nível olímpico declinou 8% após um período de destreinamento de 8 
semanas. Especificamente na natação, Neufer et al (1987) perceberam que 
enquanto o VO2 máximo decresceu significantemente no grupo dos nadadores que 
reduziram seu programa de treinamento a uma sessão por semana, não foi 
observado decréscimo no VO2 máximo do grupo que manteve um treinamento de 




Diante dos estudos apresentados, parece que três semanas de férias do 
treinamento é o suficiente para que os nadadores descansem da temporada, cuidem 
de outros interesses, e quando voltarem para iniciar a nova temporada ainda não 
terão perdido tanto as adaptações adquiridas na temporada anterior. A partir de 
quatro semanas de férias o nadador terá mais dificuldade na temporada seguinte, 
tendo que passar mais tempo se recondicionado do que evoluindo.  
 
Sobre a relação entre variáveis fisiológicas e biomecânicas, Wakayoshi et al (1995) 
encontraram correlação entre o VO2 máximo e variáveis cinemáticas do nado, como 
a velocidade média do nado, a frequência de braçada e o comprimento de braçada. 
Grimston e Hay (1986) afirmam que um aumento na área de secção transversa da 
fibra muscular pode elevar os níveis de força resultando em um maior comprimento 
de braçada. Diversos trabalhos têm destacado a importância entra as relações da 
força e potência muscular com a velocidade dos nadadores, principalmente quando 
se referem às distâncias mais curtas de deslocamento (BARBOSA e ANDRIES 
JÚNIOR, 2006; SHARP et. al, 1982; JOHNSON et. al, 1993).  
 
Embora tenham sido apresentados nesta revisão trabalhos que encontraram efeito 
prejudicial do destreinamento nas variáveis fisiológicas, não foi encontrado na 
literatura trabalhos que tenham investigado o efeito do destreinamento nas variáveis 
cinemáticas durante o nado. Porém, encontra-se na literatura as adaptações 
cinemáticas adquiridas com o treinamento e a relação entre variáveis fisiológicas e 
biomecânicas (BARBOSA e VILAS-BOAS, 2005). Ou seja, talvez as alterações nas 













3 METODOLOGIA  
 
Neste trabalho foi utilizada uma metodologia baseada em cinemetria para obter 
variáveis cinemáticas (descritas adiante) em diferentes estratégias de respiração 
durante o nado crawl, antes e depois do período de destreinamento. 
 
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 
 
Quanto aos seus objetivos esta pesquisa caracterizou-se no modelo descritivo, de 





Participaram deste estudo nove nadadores competitivos do gênero masculino com 
idade compreendida entre 13 e 25 anos, federados a essa modalidade há pelo 
menos dois anos, que tinham índice de participação em Campeonatos Brasileiros de 
categoria na temporada de 2011 (oito deles foram finalistas em pelo menos uma 
prova em uma das competições). Todos os nadadores realizaram cerca de seis 
sessões de treino por semana durante a temporada, e no período de destreinamento 
(5 semanas) todos os sujeitos não realizaram nenhuma sessão de treino. O perfil 
dos nadadores está detalhado na Tabela 1: 
 
Tabela 1 - Características da amostra (n=9) 
Variáveis Média ± desvio padrão Min. - Máx. 
Idade (anos) 15,88 ± 4,42 13 - 25 
Estatura (m) 1,75 ± 0,10 1,64 – 1,90 
Envergadura (m) 1,84 ± 0,13 1,68 – 2,05 
Massa Corporal (kg) 67,95 ± 10,56 53,30 – 83,00 
Tempo de federado (anos) 6,22 ± 3,52 2 – 12 




Para mensurar as variáveis antropométricas, foram utilizados respectivamente uma 
balança digital (divisões de 50 g), um estadiômetro (divisões de 0,5 cm) ambos da 
marca WELMY (Santa Barbara d´Oeste/SP, Brasil) e uma trena VONDER (São 
Paulo/SP, Brasil; resolução de 0,01 m). A obtenção dos valores antropométricos 
seguiram as recomendações de Guedes e Guedes (2006). 
 
Antecedendo ao estudo, foi realizada uma explanação verbal a respeito dos 
procedimentos e dos riscos da pesquisa, conforme determinação do Conselho 
Nacional de Saúde (Resoluções 196/96 e 251/97). Aqueles que concordaram em 
participar deste estudo assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido 
(APÊNDICE A) e/ou termo de assentimento para menores (APÊNDICE B), no qual 
foram expostos os objetivos do trabalho para todos os participantes, sendo 
garantidos o anonimato e a confidencialidade dos dados. Este trabalho fez parte do 
projeto temático “Relação entre padrão de movimento respiratório e performance em 
nadadores”, aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da 
Saúde desta Universidade sob registro de número 034/11 (ANEXO A). 
 
 
3.3 COLETA DE DADOS 
 
A coleta de dados foi realizada na piscina olímpica (50m) do Centro de Educação 
Física e Desportos da Universidade Federal do Espírito Santo em dois períodos O 
primeiro período correspondeu à última semana de treinamento da temporada 2011 
(3° semana de Dezembro) e o segundo período correspondeu à primeira semana da 
temporada 2012 (3° semana de Janeiro), totalizando 5 semanas de destreinamento. 
 
 
3.3.1 Ambiente de coleta de dados  
 
Duas câmeras foram dispostas perpendicularmente ao eixo longitudinal da piscina 
de maneira a englobar o trecho a ser analisado posteriormente (15 metros), sendo a 
primeira posicionada a 12 metros da cabeceira principal, e a segunda 9 metros 
adiante, ambas a 90 cm do chão. 
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Uma vez posicionadas, as câmeras visualizavam o nadador na raia 1 a 25 metros de 
distância, além de dois cones que foram utilizados para facilitar a identificação dos 
quadros da imagem correspondente ao início e ao final do trecho nadado, sendo o 
primeiro cone posicionado nos 10 metros e o segundo posicionado nos 25 metros, a 
partir da cabeceira principal.  
 
Vale ressaltar que a disposição das câmeras e a configuração das mesmas foram 
mantidas da etapa de calibração para a etapa do procedimento experimental. A 
figura 1 mostra o desenho esquemático do ambiente de coleta. 
 
 
Figura 1 - Desenho esquemático do ambiente de coleta  
 
 
3.3.2 Preparação dos voluntários  
 
Todos os voluntários foram preparados pelo mesmo pesquisador, que aderiu fita 
isolante (largura de 1,7 cm) em ambos os punhos, próximo ao processo estilóide do 






Figura 2 – Exemplo do marcador 
 
 
3.3.3 Procedimento experimental 
 
Uma vez preparado o ambiente de coleta, os participantes realizaram o aquecimento 
que normalmente fazem nas competições (600 metros com 60 a 90% da intensidade 
máxima de nado, estímulos de perna e educativo). Após o aquecimento, na 
iminência dos voluntários iniciarem a bateria de testes, estes foram orientados a 
utilizarem o centro de raia e nadar na máxima intensidade possível. 
 
Após receberem as devidas instruções e orientações, foi iniciada a bateria de testes 
de forma individual. Cada voluntário realizou quatro repetições de 25 metros nado 
crawl descansando dois minutos entre as repetições, sendo que a primeira repetição 
compreendia realizar o percurso em apneia voluntária (AV), a segunda repetição 
compreendia realizar o percurso executando a respiração lateral apenas para o lado 
preferido a cada ciclo de braçada (LP), a terceira repetição compreendia realizar o 
percurso executando a respiração lateral apenas para o lado não-preferido a cada 
ciclo de braçada (LNP) e a quarta repetição compreendia em executar a respiração 
lateral a cada ciclo e meio de braçada alternando entre lado esquerdo e direito (RB). 
Cabe ressaltar que sete nadadores preferem respirar para o lado direito e os outros 




3.4 OBTENÇÃO DAS IMAGENS 
 
 
3.4.1 Aquisição das imagens 
 
Foram utilizadas duas câmeras filmadoras digital JVC EVERIO GZ-HD500, apoiadas 
em dois tripés FANCIER WF-FT-6102. Após posicionar as câmeras, o pesquisador 
configurou as câmeras com os seguintes parâmetros: resolução temporal de 30 Hz; 
resolução espacial de 1920 x 1080; 2x de zoom; imagem colorida; foco manual. Uma 
vez ajustados os parâmetros das câmeras, estes foram mantidos inalterados durante 
todo o procedimento de aquisição das imagens, garantindo os mesmos parâmetros 
para todos os voluntários. 
 
É importante mencionar que no momento de analisar as imagens, estas foram 
desentrelaçadas, ou seja, a resolução temporal dos arquivos durante a análise 
passou para 60 Hz. 
 
 
3.4.2 Sincronização das câmeras 
 
Como as câmeras começaram a gravar em momentos diferentes (não possuem um 
sistema próprio para sincronizá-las), foi necessário realizar a sincronização das 
câmeras de maneira manual. Para isso foi utilizado o evento de “bater palma”, que 
por sua vez era visto por todas as câmeras. Portanto, o quadro da imagem em que 
as mãos do pesquisador se encostavam em ambas as câmeras, era considerado o 





Figura 3 - Instante da sincronização entre as câmeras 
 
 
3.4.3 Transferência, conversão e armazenamento dos dados 
 
As imagens registradas foram transferidas para o computador através de um cabo 
USB. Ao armazenar os arquivos de formato AVCHD (Advanced Video Codec High 
Definition), essas imagens foram convertidas para formato de arquivo AVI (Audio 
Vídeo Interlaced) no software Adobe Premiere Elements® 10 (San Jose, CA, USA), 
utilizando os mesmos parâmetros que estavam configurados nas câmeras. Essa 
conversão se fez necessária, uma vez que o software escolhido para fazer a análise 
das imagens só trabalha com arquivo de vídeo no formato AVI. 
 
 
3.5 DESCRIÇÃO DO SISTEMA  
 
Foi escolhido o sistema desenvolvido no Laboratório de Instrumentação para 
Biomecânica da Faculdade de Educação Física da UNICAMP, denominado Dvideow 
– Digital Vídeo for Biomechanics for Windows (BARROS et al., 1999; FIGUEROA et 
al., 2003).  Esse sistema é caracterizado por não exigir equipamentos dedicados 
permitindo a utilização de instrumentos de grande simplicidade de operação, baixo 







O software Dvideow foi utilizado para obter as coordenadas bidimensionais (X, Y) do 
marcador (indicado pela seta na figura 4) nas imagens digitais projetadas no monitor 
do computador. Para isso, o pesquisador clicava com o mouse em cima do marcador 
aderido ao punho do nadador, apenas no quadro da imagem que correspondia à 
iminência da entrada do punho na água.  
 
 
Figura 4 - Quadro da imagem correspondente à iminência da entrada do punho na água 
usado para obter as coordenadas de tela (X, Y) do marcador 
 
 
3.5.1 Calibração das câmeras  
 
Para esse trabalho foi escolhido o método de calibração denominado de homografia 
(HARTLEY e ZISSERMAN, 2003). O calibrador foi composto por uma haste metálica 
em forma “L” (Figura 5), na qual uma parte da haste foi apoiada na borda da piscina 
e a outra parte ficou suspensa perpendicularmente a superfície da água, essa parte 
da haste continha três esferas com distâncias conhecidas entre si. Com isso o plano 
(raia destinada a realização do procedimento experimental) era calibrado 
verticalmente (utilizando as esferas) e horizontalmente (posicionando a haste a cada 
metro). É importante mencionar que a distância entre as esferas, bem como a 
distância a cada metro (para posicionar a haste) era mensurada imediatamente 
antes do procedimento experimental, seguido da obtenção das imagens do 
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calibrador (figura 6). Concluída essa etapa, a haste era retirada para que desse 
início ao procedimento experimental.  
 
 




Figura 6 - Quadro da imagem exemplificando um instante de calibração no momento em que 







3.5.2 Teste para avaliar a calibração 
 
Para avaliar a calibração obtida pelo sistema, os marcadores da haste foram 
reconstruídos e suas coordenadas bidimensionais foram comparadas às 
coordenadas obtidas pelas medições diretas encontradas na matriz de referência. 
Em situações onde a diferença encontrada era maior que um centímetro, o arquivo 
de calibração foi refeito. Caso erro persistisse era solicitado que o nadador voltasse 
no dia seguinte para repetir o procedimento experimental. 
 
 
3.5.3 Avaliação da acurácia do sistema  
 
A acurácia do sistema foi determinada pela reconstrução do movimento (figura 8) de 
um corpo rígido (figura 7) com dois marcadores fixos sobre ele, sendo calculada a 
distância entre dois marcadores de maneira direta, e a partir das coordenadas 
bidimensionais obtidas pelo sistema Dvideow. A acurácia ( ) foi estimada pela 
seguinte expressão: 
 
               (1) 
 
em que   é o erro sistemático, isto é, a diferença entre o valor médio 
observado e o valor esperado (bias), e   é a precisão, dada pelo desvio-padrão das 






Figura 7 – Corpo rígido 
 
 
Figura 8 - Quadro da imagem exemplificando um instante do movimento do corpo rígido na 
raia onde o atleta nadou em seguida 
 
3.5.4 Reconstrução bidimensional das coordenadas  
 
Após rastrear os marcadores e obter os parâmetros de transformação (calibração), 
os registros foram reconstruídos obtendo as coordenadas bidimensionais do 
marcador durante as repetições do nado crawl. Ao final da reconstrução foram 
gerados arquivos em formato 2D, constituídos por uma matriz com as coordenadas 




3.6 VARIÁVEIS  
 
As variáveis cinemáticas do nado foram obtidas conforme as equações abaixo a 
partir de rotinas desenvolvidas no software Matlab® 7.8 (Natick, MA, USA): 
 
1. Tempo do nado (   - O tempo do nado foi obtido através da imagem 
identificando o primeiro quadro em que a cabeça do nadador estava perpendicular 
ao meio do primeiro cone      até o primeiro quadro em que a cabeça do nadador 
estava perpendicular ao meio do segundo cone     . Sabendo então o intervalo 
entre os quadros da imagem, esse valor era dividido por 60, obtendo então o tempo 
do nado em segundos. 
 
  
     
  
     (2) 
 
2. Velocidade média do nado      - A VN foi obtida pelo quociente entre a 
distância nadada      e o tempo do nado    . 
 
   
  
 
     (3) 
  
Sendo que a distância nadada compreende da marcação feita por um cone nos 10 
metros a partir da cabeceira principal da piscina até o outro cone que marcava os 25 
metros.  
 
3. Frequência de braçada      – A FB foi calculada dividindo-se o número de 
ciclos de braçadas realizados      pelo tempo para realizar estes ciclos     :  
 
   
  
  
     (4) 
 
O número de ciclos de braçada realizados foi contado pelo pesquisador 
através da imagem, considerando o espaço demarcado entre os cones. A contagem 
era iniciada no quadro da imagem que correspondia à iminência (quando o marcador 
era visto pela última vez antes de desaparecer na água) da primeira entrada do 
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punho na água até o quadro da imagem que correspondia à iminência da última 
entrada do mesmo punho na água. Já o tempo para realizar os ciclos foi obtido 
através da diferença de quadros iminente a primeira e última entrada do mesmo 
punho na água. Sabendo então o intervalo entre os quadros da imagem, esse valor 
era dividido por 60, obtendo então o tempo para realizar os ciclos em segundos. 
 
 
4. Comprimento de braçada      – Foi mensurado pela distância horizontal 
percorrida durante cada ciclo completo de braçada, obtido a partir das coordenadas 
do punho. 
    √                      (5) 
 
 Onde,    e    correspondem às coordenadas do punho na iminência da 
entrada na água, no início do ciclo de braçada; e    e    correspondem às 
coordenadas do punho na iminência da entrada na água, no final do ciclo de 
braçada. Devido à possível influência da envergadura sobre o comprimento de 
braçada (PEREZ et al., 2011), foi necessário normaliza-lo para fins estatísticos, 
efetuando a razão entre o comprimento de braçada e a envergadura (CASTRO et 
al., 2005), obtendo então o comprimento de braçada corrigido (CBc).  
 
5. Tempo de braçada      – Foi obtido através da identificação do quadro da 
imagem que correspondia à iminência da entrada do punho na água no início do 
ciclo de braçada (  ) até o quadro da imagem que correspondia à iminência da 
entrada do mesmo punho na água no final do ciclo de braçada (  ). Sabendo então 
o intervalo entre os quadros da imagem, esse valor era dividido por 60, obtendo 
então o tempo de braçada em segundos. 
 
   
     
  




6. Velocidade de braçada      – Essa variável foi obtida pela razão entre o 




   
  
  
     (7) 
 
 
3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA  
  
Depois de obter as variáveis, foi extraída a média de cada sujeito em cada variável, 
em cada estratégia de respiração, em ambos os períodos (treinado e destreinado). 
Em seguida foram realizadas as inferências sempre precedidas pelo teste de 
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e igualdade das variâncias (teste de Levene).  
 
Para saber se o comportamento das variáveis cinemáticas do nado foi diferente 
entre as diferentes estratégias de respiração durante o nado crawl, foi aplicado o 
teste para amostras paramétricas e dependentes One way Repeated Measures 
Analysis of Variance seguido do post-hoc de Tukey quando havia diferença 
estatística significativa entre as diversas estratégias de respiração durante o nado 
crawl, quando os dados passavam pela normalidade e havia igualdade das 
variâncias entre os grupos. Quando isso não aconteceu foi utilizado o teste para 
amostras não- paramétricas e dependentes Friedman Repeated Measures Analysis 
of Variance on Ranks seguido do post-hoc de Dunn’s. 
 
Já para saber se o destreinamento foi capaz de alterar o comportamento das 
variáveis cinemáticas do nado nas diferentes estratégias de respiração durante o 
nado crawl, foi aplicado o teste para amostras paramétricas e dependentes Paired t-
test quando os dados passaram pela normalidade. Quando isso não aconteceu, foi 
aplicado o teste para amostras não-paramétricas e dependentes Wilcoxon Signed 
Rank Test. 
 
Todas as análises foram realizadas no software SigmaStat® 3.5 (San Jose, CA, 








4.1 COMPARAÇÃO ENTRE AS ESTRATÉGIAS DE RESPIRAÇÃO 
 
Na figura 9 é apresentado o tempo do nado nas quatro estratégias de respiração 
(AV, LP, LNP e RB) no período treinado. Ao realizar a análise estatística detectou-se 
que o tempo do nado na estratégia de AV foi significativamente menor quando 
comparado com as estratégias de LNP (p = 0,006) e RB (p = 0,0019). Embora não 
tenha encontrado diferença significativa, no gráfico é possivel perceber uma 




Figura 9 – Tempo do nado referente ao período treinado nas estratégias de respiração de 
apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e respiração bilateral 
(RB) 
 
Na figura 10 é exposto a velocidade média do nado no período treinado nas quatro 
estratégias de respiração (AV, LP, LNP e RB). Ao analisar estatisticamente foi 
encontrado que a velocidade média do nado na estratégia de AV foi 
significativamente maior quando comparada com as estratégias de LNP (p = 0,003) 
e RB (p = 0,007). Apesar de não ter encontrado diferença significativa, no gráfico é 
possível perceber uma tendência de que a velocidade média do nado na estratégia 





Figura 10 – Velocidade média do nado referente ao período treinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 
respiração bilateral (RB) 
 
Em relação a frequência de braçada, os valores obtidos nas quatro estratégias de 
respiração (AV, LP, LNP e RB) no período treinado apresentam-se na figura 11.  Ao 
realizar a análise estatística dos dados, detectou-se que a estratégia de AV foi 
significativamente maior quando comparada com as estratégias de LNP (p = 0,001), 
RB (p = 0,001) e LP (p = 0,0019).  
 
 
Figura 11 – Frequência de braçada referente ao período treinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 




A figura 12 ilustra o tempo de braçada nas quatro estratégias de respiração (AV, LP, 
LNP e RB) no período treinado. Ao analisar estatisticamente detectou-se que o 
tempo de braçada na estratégia de AV foi significativamente menor quando 




Figura 12 – Tempo de braçada referente ao período treinado nas estratégias de respiração 
de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e respiração bilateral 
(RB) 
 
Na figura 13 é apresentado o comprimento de braçada nas quatro estratégias de 
respiração (AV, LP, LNP e RB) no período treinado. Ao realizar a análise estatística 
entre as estratégias de respiração detectou-se diferença significativa (p = 0,0042), 
porém o teste de post hoc de Tukey não conseguiu indicar entre quais estratégias 
havia diferença significativa. Desta forma o resultado encontrado será interpretado 
apenas como tendência.  
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Figura 13 – Comprimento de braçada referente ao período treinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 
respiração bilateral (RB) 
 
A figura 14 exibe a velocidade de braçada nas quatro estratégias de respiração (AV, 
LP, LNP e RB) no período treinado. Ao realizar a análise estatística detectou-se que 
a velocidade de braçada na estratégia de AV foi significativamente maior quando 
comparada com as estratégias de LNP (p = 0,002), RB (p = 0,001) e LP (p = 0,005). 
 
 
Figura 14 – Velocidade de braçada referente ao período treinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 




Apesar das diferenças encontradas no período treinado, ao analisar o período 
destreinado não foi percebida diferença significativa entre as estratégias de 
respiração em nenhuma das variáveis cinemáticas. Mesmo assim, houve uma 
tendência do tempo do nado ser menor na estratégia de apneia voluntária (figura 
15); a velocidade média do nado ser maior na estratégia de apneia voluntária (figura 
16); a frequência de braçada ser maior na estratégia de respiração bilateral (figura 
17); o tempo de braçada ser menor na estratégia de apneia voluntária e respiração 
bilateral (figura 18); o comprimento de braçada ser menor na estratégia de 
respiração bilateral (figura 19); e a velocidade de braçada ser maior na estratégia de 
apneia voluntária e respiração bilateral (figura 20). A partir destes resultados, 
percebeu-se que há uma tendência da estratégia de respiração bilateral ser tão 
eficiente quanto a estratégia de apneia voluntária, assim como a estratégia de 
respiração para o lado não preferido ser tão eficiente quanto a estratégia de 
respiração para o lado preferido.  
 
 










Figura 15 – Tempo do nado referente ao período destreinado nas estratégias de respiração 



















Figura 16 – Velocidade média do nado referente ao período destreinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 
respiração bilateral (RB) 
 












Figura 17 – Frequência de braçada referente ao período destreinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 

















Figura 18 – Tempo de braçada referente ao período destreinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 
respiração bilateral (RB) 
 
 











Figura 19 – Comprimento de braçada referente ao período destreinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 


















Figura 20 – Velocidade de braçada referente ao período destreinado nas estratégias de 
respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 
respiração bilateral (RB) 
 
 
4.2 COMPARAÇÃO ENTRE O PERÍODO TREINADO E DESTREINADO 
 
Na figura 21 é apresentado o tempo do nado nas quatro estratégias de respiração 
(AV, LP, LNP e RB) tanto no período treinado como no período destreinado. Ao 
realizar a análise estatística percebeu-se que após cinco semanas de 
destreinamento o tempo do nado aumentou significativamente nas estratégias de AV 
(p = 0,004), LP (p = 0,02), LNP (p = 0,008). 
 
 
Figura 21 – Tempo do nado em ambos os períodos (treinado e destreinado) nas estratégias 
de respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido (LNP) e 




Na figura 22 é exposto a velocidade média do nado nas quatro estratégias de 
respiração (AV, LP, LNP e RB) tanto no período treinado como no período 
destreinado. Ao analisar estatisticamente percebeu-se que após cinco semanas de 
destreinamento a velocidade média do nado diminuiu significativamente nas 
estratégias de AV (p = 0,004), LP (p = 0,027), LNP (p = 0,008). 
 
 
Figura 22 – Velocidade média do nado em ambos os períodos (treinado e destreinado) nas 
estratégias de respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido 
(LNP) e respiração bilateral (RB) 
 
 
Na figura 23 é exibida a frequência de braçada nas quatro estratégias de respiração 
(AV, LP, LNP e RB) tanto no período treinado como no período destreinado. Ao 
realizar a análise estatística percebeu-se que após cinco semanas de 
destreinamento a frequência de braçada diminuiu significativamente nas estratégias 





Figura 23 – Frequência de braçada em ambos os períodos (treinado e destreinado) nas 
estratégias de respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido 
(LNP) e respiração bilateral (RB) 
 
Em relação ao tempo de braçada, os valores obtidos nas quatro estratégias de 
respiração (AV, LP, LNP e RB) tanto no período treinado como no período 
destreinado apresentam-se na figura 24. Ao analisar estatisticamente percebeu-se 
que após cinco semanas de destreinamento o tempo de braçada aumentou 
significativamente nas estratégias de AV (p = 0,032) e LP (p = 0,012). Embora não 
tenha encontrado diferença significativa, no gráfico é possivel perceber uma 
tendência de que o tempo de braçada também aumentou na estratégia de LNP. 
 
 
Figura 24 – Tempo de braçada em ambos os períodos (treinado e destreinado) nas 
estratégias de respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido 




A figura 25 ilustra o comprimento de braçada nas quatro estratégias de respiração 
(AV, LP, LNP e RB) tanto no período treinado como no período destreinado. Ao 
realizar a análise estatística percebeu-se que após cinco semanas de 
destreinamento o comprimento de braçada aumentou significativamente apenas na 
estratégia de LP (p = 0,027). Embora não tenha encontrado diferença significativa, 
no gráfico é possivel perceber uma tendência de que o comprimento de braçada 
também aumentou na estratégia de AV. 
 
 
Figura 25 – Comprimento de braçada em ambos os períodos (treinado e destreinado) nas 
estratégias de respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido 
(LNP) e respiração bilateral (RB) 
 
A figura 26 exibe a velocidade de braçada nas quatro estratégias de respiração (AV, 
LP, LNP e RB) tanto no período treinado como no período destreinado. Ao analisar 
estatisticamente percebeu-se que após cinco semanas de destreinamento a 
velocidade de braçada diminuiu significativamente nas estratégias de AV (p = 0,027) 
e LP (p = 0,041). Embora não tenha encontrado diferença significativa, no gráfico é 
possivel perceber uma tendência de que a velocidade de braçada também diminuiu 





Figura 26 – Velocidade de braçada em ambos os períodos (treinado e destreinado) nas 
estratégias de respiração de apneia voluntária (AV), lado preferido (LP), lado não preferido 






Os resultados mostraram que no período treinado o comportamento das variáveis 
cinemáticas foi diferente entre as estratégias de respiração adotadas no 
desempenho do nado crawl, exceto para a variável comprimento de braçada. 
 
O tempo do nado foi significativamente menor e a velocidade média do nado foi 
significativamente maior na estratégia de apneia voluntária quando comparado com 
a respiração para o lado não preferido e respiração bilateral, corroborando com os 
achados de Apolinário et al (2012). A vantagem de se nadar em apneia voluntária 
pode ser explicada devido a não execução da inspiração, logo, economiza-se tempo 
e diminui a oscilação do tronco, implicando em menos arrasto. Por outro lado, 
quando comparada a estratégia de apneia voluntária com a estratégia de respiração 
para o lado preferido não foi encontrado diferença significativa, não corroborando 
com os achados de outros trabalhos (APOLINÁRIO et al., 2012; CASTRO e 
GUIMARÃES, 2006). Uma possível explicação para isto pode estar relacionada ao 
fato dos nadadores deste estudo serem mais novos quando comparados com os de 
Castro e Guimarães (2006), além de nem todos terem sido medalhistas de 
campeonatos  nacional, como no trabalho de Apolinário et al (2012). 
 
A frequência de braçada foi significativamente maior na estratégia de apneia 
voluntária quando comparada com as demais estratégias de respiração, resultado 
esse também encontrado por Apolinário et al (2012). Isso pode ser explicado pelo 
fato do atleta não executar a inspiração, permitindo assim realizar a braçada em 
menor intervalo de tempo (MADUREIRA, 2006; SILVA, 2008). Essa explicação pode 
ser comprovada pelo fato do tempo de braçada ter sido significativamente menor na 
estratégia de apneia voluntária quando comparado com as demais estratégias de 
respiração.  
 
Em relação ao resultado encontrado na variável comprimento de braçada, não foi 
encontrada diferença estatística, corroborando com os achados de Apolinário 
(2010). Apesar disto, a tendência é que a estratégia de apneia voluntária não seja 
diferente da estratégia de respiração bilateral e que a estratégia de respiração para 
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o lado preferido não seja diferente da respiração para o lado não preferido, 
corroborando com a tendência apresentada por Apolinário (2010). 
 
Sabe-se que o aumento ou a diminuição da velocidade média do nado pode ser 
alcançado com incremento/diminuições da frequência de braçada e com incremento/ 
diminuição do comprimento de braçada (MAZZOLA et al., 2008). Neste trabalho, a 
velocidade média do nado e a frequência de braçada foram maiores na estratégia de 
apneia voluntária e o comprimento de braçada não foi alterado em função da 
estratégia de respiração. Diante disto, o fato da velocidade média do nado ter sido 
maior em apneia voluntária foi devido então ao incremento da frequência de 
braçada. Castro et al. (2005) também encontraram como estratégia mais utilizada 
para incremento agudo da velocidade média do nado um aumento significativo da 
frequência de braçada, mesmo não sendo uma estratégia econômica.  
 
Como na estratégia de apneia voluntária o tempo de braçada foi significativamente 
menor e o comprimento de braçada não foi estatisticamente diferente das 
estratégias de respiração, logo a velocidade de braçada foi significativamente maior 
quando comparado com as demais estratégias de respiração, confirmando o 
resultado obtido. 
 
Em relação ao lado preferido e não preferido, em nenhuma das variáveis foi 
encontrada diferença significativa entre essas duas estratégias, corroborando com 
outros trabalhos (SEIFFERT et al, 2008; APOLINÁRIO et al, 2012). Moré et al 
(2007a) ao analisarem o pico de força da braçada também não encontraram 
diferença entre o lado preferido e o não preferido. Este resultado pode ser explicado 
pelo mais elevado nível técnico dos nadadores analisados e pela maior experiência 
competitiva dos mesmos, o que, teoricamente, lhes confere uma técnica mais 
apurada e, consequentemente, um menor desequilíbrio entre as braçadas (MORÉ et 
al, 2007b). 
 
De maneira geral estes resultados sugerem que no período treinado a estratégia de 
respiração mais eficiente foi a de apneia voluntária, pois o tempo do nado foi menor, 
a velocidade média do nado foi maior, a frequência de braçada foi maior, o tempo de 




Já em relação ao período destreinado, os resultados mostraram que o 
comportamento das variáveis cinemáticas não apresentou diferença entre as 
estratégias de respiração adotadas no desempenho do nado crawl. Esse achado 
não era esperado e pode ser interessante para o treinador, uma vez que durante o 
período básico pode trabalhar nos seus atletas as diferentes estratégias de 
respiração pensando no futuro deles.  
 
Relacionado ao efeito do destreinamento, os resultados mostraram que após cinco 
semanas de destreinamento o comportamento das variáveis cinemáticas foi alterado 
nas diferentes estratégias de respiração adotadas no desempenho do nado crawl, 
exceto na estratégia de respiração bilateral. 
 
Como não há na literatura trabalhos que tenham investigado o efeito do 
destreinamento nas variaveis cinemáticas, os resultados deste trabalho serão 
discutidos considerando o principio da reversibilidade do treinamento desportivo. 
 
Na estratégia de apneia voluntária o tempo do nado e o tempo de braçada 
aumentaram, por outro lado, a velocidade média do nado, a frequência de braçada, 
e a velocidade de braçada diminuiram. Com o treinamento a velocidade média do 
nado aumenta, logo, com o destreinamento era esperado que a velocidade média do 
nado diminuisse, e foi justamente o que aconteceu. A explicação está relacionada à 
diminuição da frequência de braçada, uma vez que o comprimento de braçada não 
sofreu alteração após cinco semanas de destreinamento. 
 
Na estratégia de respiração para o lado preferido o tempo do nado, o tempo de 
braçada e o comprimento de braçada aumentaram, por outro lado, a velocidade 
média do nado, a frequência e a velocidade de braçada diminuiram. Como essa era 
a estratégia de respiração preferida dos nadadores e a estratégia mais utilizada 
durante as sessões de treino, talvez essa estratégia não sofresse alterção após o 
período de destreinamento, mas não foi o que aconteceu. Após cinco semanas de 
destreinamento o desempenho do nado diminuiu, e a explicação para isso está 
relacionada à diminuição da frequência e da velocidade de braçada, que acabou 
repercurtindo na diminuição da velocidade média de nado.    
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Na estratégia de respiração para o lado não preferido o tempo do nado aumentou, 
por outro lado, a velocidade média do nado e a frequência de braçada diminuiram. 
Com o destreinamento, percebeu-se então que o desempenho do nado diminuiu, e a 
explicação para isso está relacionada à diminuição da frequência de braçada, uma 
vez que o comprimento de braçada, o tempo de braçada e a velocidade de braçada 
não sofreram alteração. 
 
A estratégia de respiração bilateral foi a única a não apresentar alteração nas 
variaveis cinemáticas após o período de destreinamento. Umas das possíveis 
explicações para isso pode estar relacionada a manuntenção do equibrio do nado 
(GONZALÉS, 2001). Potts et al (2002) observaram que nadadores que usavam a 
respiração bilateral geraram valores de potência mais equilibrados entre os 
membros superiores durante o exercício de natação no banco quando comparado 
aos nadadores que utilizavam a estratégia da respiração unilateral. Seiffert et al 
(2005b) encontraram em maior parte dos nadadores assimetria na coordenação 
entre os braços, sendo mais acentuada durante a respiração unilateral. Além disso, 
Lerda e Cardelli (2003) citam que há uma relação entre a coordenação para 
executar a respiração com o nível técnico do nadador. Nadadores mais experientes 
têm uma habilidade maior em coordenar a braçada, a inspiração, o equilíbrio do 
corpo, e a propulsão, dando continuidade ao nado (CARDELLI et al., 2000). 
 
Sabendo das adaptações geradas pelo destreinamento, bem como a importância da 
especificidade do exercício, as alterações nas variáveis cinemáticas após cinco 
semanas de destreinamento possivelmente podem ser explicadas através da 
fisiologia aplicada aos exercícios de alta intensidade e curta duração. Como neste 
estudo as repetições de nado crawl foram realizadas em máxima intensidade numa 
distância curta (25 metros), as alterações cinemáticas possivelmente podem ser 
explicadas pela diminuição da área de secção tranversa das fibras de contração 
rápida (MUJIKA e PADILLA, 2001b), diminuição da ativação neural (NARICI et al., 
1989), diminuição da potência do nado (NEUFER et al., 1987), diminuição da 





Embora este trabalho tenha apresentado diversos resultados, também apresentou 
limitações como a amostra heterogênea devido ao numero reduzido de atletas no 
estado e a falta de interesse dos mesmos em participar da pesquisa, o que 
acarretou em uma abrangência maior nas diversas categorias existentes. Além 
disso, como a análise foi bidimensional pode ser que o nadador não tenha 
executado as repetições de nado crawl no plano calibrado. 
 
Considerando as limitações desse estudo e a abrangência desse tema, sugere-se 
que nos trabalhos futuros a amostra seja aumentada, incluindo nadadores do gênero 
feminino e separando os nadadores por categoria. Além disso, para evitar problemas 
em relação a execução do movimento fora do plano calibrado, uma solução é 
realizar a análise tridimensional. Considerando ainda, que os nadadores realizaram 
um percurso muito curto, seria interessante realizar esse trabalho em percursos 










Configurou-se como objetivo geral desse estudo verificar se havia efeito prejudicial 
do destreinamento sobre variáveis cinemáticas relacionadas ao desempenho do 
nado crawl com diferentes estratégias de respiração. Além disso, esse mesmo 
estudo tinha por objetivo especifico comparar o comportamento das variáveis 
cinemáticas entre as diferentes estratégias de respiração no desempenho do nado 
crawl em cada período (treinado e destreinado). 
 
Após cinco semanas de destreinamento percebeu-se que na estratégia de apneia 
voluntária, respiração para o lado preferido e respiração para o lado não preferido a 
velocidade média do nado foi menor principalmente em função da diminuição da 
frequência de braçada. 
 
Relacionado a comparação entre as diferentes estratégias de respiração adotadas 
no nado crawl, percebeu-se que enquanto os atletas estão treinados a estratégia de 
respiração mais vantajosa em provas de alta intensidade e de curta duração é a de 
apneia voluntária. No entanto, em relação ao período destreinado, não há uma 
estratégia mais vantajosa, uma vez que os resultados mostraram que o 
comportamento das variáveis cinemáticas não apresentou diferença entre as 
estratégias de respiração adotadas no desempenho do nado crawl.  
 
Portanto, diante dos resultados sugere-se aos treinadores evitar períodos de 
destreinamento superiores a 4 semanas ou planejarem um período de férias ativo, 
além de orientar seus atletas para executarem as diferentes estratégias de 
respiração, principalmente no retorno dos treinamentos, afim de evitar prejuízos 
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ANEXO A - Aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da 




























APÊNDICE A – Termo de consentimento livre e esclarecido 
 
 
         UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO 
          CENTRO DE EDUCAÇÃO FÍSICA E DESPORTOS 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM EDUCAÇÃO FÍSICA 
 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  
Você está sendo convidado (a) para participar, como voluntário, ou seja, de sua livre e espontânea vontade, 
de uma pesquisa. Após ser esclarecido (a) sobre as informações a seguir, e caso você concorde em fazer parte do 
estudo, assine ao final deste documento.  
Ao fazer parte da pesquisa você estará contribuindo para o avanço do conhecimento na área de biomecânica 
da natação, isso implicará em um retorno futuro para a modalidade esportiva em questão, para o técnico e para 
você. Além disso, você terá acesso a qualquer instante, às informações sobre procedimentos, riscos e benefícios 
relacionados à pesquisa, inclusive esclarecimento sobre eventuais dúvidas. Também tem liberdade de retirar seu 
consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem qualquer conseqüência. 
Todos os dados coletados e declarados podem vir a ser publicados e divulgados no meio científico, mas 
serão garantidos de anonimato, sigilo, privacidade e confidencialidade. É importante destacar que todas as 
imagens registradas serão utilizadas somente para fins dessa pesquisa. Em caso de dúvida, procure os 
responsáveis pela pesquisa de acordo com os contatos abaixo: 
Laboratório de Biomecânica do Movimento e da Respiração / Centro de Educação Física e Desportos da 
Universidade Federal do Espírito Santo. 
Av. Fernando Ferrari, 514 – Goiabeiras - 29075-810 - Vitória ES - Brasil  
- Profª Drª Karine Jacon Sarro – 27 – 3335-2624 – ksarro@gmail.com 
- Mestrando Bernardo Maia Farage Pereira - 27 – 9973-5041 – b.m.f.p@hotmail.com 
 
INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: RELAÇÃO ENTRE PADRÃO DE MOVIMENTO 
RESPIRATÓRIO E PERFORMANCE EM NADADORES 
 
O presente projeto de mestrado tem por objetivo verificar se há relação entre padrão de movimento 
respiratório e performance em nadadores. Para isso, propomos a realização de dois experimentos, descritos 
sucintamente abaixo: 
Cinemática da respiração: Através de um modelo de representação do tronco, serão coladas 30 bolinhas na 
pele dos atletas (para minimizar os riscos de reação alérgica com a bolinha, será utilizada fita antialérgica). A 
partir disso, serão obtidas imagens de vídeo para análise cinemática dos movimentos do tronco durante a 
realização de manobras respiratórias, visando analisar a participação de diversos compartimentos do tronco para 
a ventilação e diferentes interações entre esses compartimentos. 
Cinemática do nado: Esse experimento irá obter valores de alguns parâmetros de nado, como freqüência de 
braçada, comprimento de braçada, velocidade de nado e índice de braçada. Para isso serão obtidas imagens dos 
atletas nadando 200 metros em estilo livre.  
CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO NA PESQUISA 
 
Eu,________________________________________, RG__________________, aceito participar do estudo: 
Relação entre padrão de movimento respiratório e performance em nadadores. Fui devidamente informado 
(a) e esclarecido (a) pelos pesquisadores sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os 





   ________________________          ________________________             ________________________             
   assinatura do sujeito da pesquisa                  assinatura do pesquisador                           assinatura da testemunha 
             ou responsável legal                       (Bernardo Maia Farage Pereira) 
                                                                                               
Caso você tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsável, comunique o fato à Comissão 
de Ética em Pesquisa do pelo telefone 3335-7211  ou pelo e-mail cep@ccs.ufes.br. 
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         UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO 
          CENTRO DE EDUCAÇÃO FÍSICA E DESPORTOS 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM EDUCAÇÃO FÍSICA 
 
 
TERMO DE ASSENTIMENTO PARA MENORES  
 
Introdução   
Meu nome é Bernardo Maia Farage Pereira e o meu trabalho é pesquisar se existe 
relação entre a respiração e o desempenho na natação. 
Para isso você está sendo convidado a participar desta pesquisa. Você pode escolher se 
quer participar ou não. Discutimos esta pesquisa com seus pais ou responsáveis e eles sabem 
que também estamos pedindo seu acordo. Se você vai participar da pesquisa, seus pais ou 
responsáveis também terão que concordar. Mas se você não desejar fazer parte da pesquisa, 
não é obrigado, até mesmo se seus pais concordarem. Você pode discutir qualquer coisa deste 
formulário com seus pais, amigos ou qualquer um com quem você se sentir a vontade de 
conversar. Você pode decidir se quer participar ou não depois de ter conversado sobre a 
pesquisa e não é preciso decidir imediatamente. Pode haver algumas palavras que não entenda 
ou coisas que você quer que eu explique mais detalhadamente. Então, se surgir alguma dúvida 
me pergunte que eu a esclarecerei. 
   
Objetivos  
Queremos saber se existe relação entre respiração e o desempenho em natação. Para 
isso temos que fazer alguns testes, que serão explicados abaixo. 
    
Procedimentos  
A pesquisa terá duas etapas. Na primeira, serão coladas 30 bolinhas na sua pele, e em 
seguida eu irei filmá-lo respirando com essas bolinhas no corpo. Na segunda, você será 
filmado nadando uma repetição de 200 metros nado livre em máxima velocidade. 
 
Riscos  
A pesquisa foi elaborada da melhor forma possível a fim de minimizar os riscos. 
Pensando nisso as bolinhas serão coladas em você utilizando um material antialérgico. 
 
Benefícios  
Ao fazer parte da pesquisa você estará contribuindo para o avanço do conhecimento na 
área de natação, possibilitando a melhora na qualidade nos treinamentos.  
 
Incentivos    
Se você mora longe da UFES (Goiabeiras), daremos aos seus pais dinheiro suficiente 
para pagar o transporte. 
 
Confidencialidade  
Não falaremos para outras pessoas que você está nesta pesquisa e também não 
compartilharemos informação sobre você para pessoas que não trabalhem na pesquisa. 
Qualquer informação sobre você terá um número ao invés de seu nome. Sendo assim só os 




Divulgação dos resultados  
Quando terminarmos a pesquisa, eu sentarei com você e seus pais e falaremos sobre o 
que aprendemos com a pesquisa. Eu também lhe darei um papel com os  seus resultados. 
Depois, iremos falar com outros cientistas, sobre o que achamos nesta pesquisa.   
   
Contato  
Qualquer dúvida entre em contato com: 
Laboratório de Biomecânica do Movimento e da Respiração / Centro de Educação Física e 
Desportos da Universidade Federal do Espírito Santo. 
Av. Fernando Ferrari, 514 – Goiabeiras - 29075-810 - Vitória ES - Brasil  
- Profª Drª Karine Jacon Sarro – 27 – 3335-2624 – ksarro@gmail.com 
- Mestrando Bernardo Maia Farage Pereira - 27 – 9973-5041 – b.m.f.p@hotmail.com 
 
Certificado do Assentimento   
Eu entendi que a pesquisa é sobre a relação entre respiração e o desempenho em 
natação. Fui devidamente informado e esclarecido pelos pesquisadores de como será a minha 
participação na pesquisa, assim como os possíveis riscos e benefícios. Além disso, estou 
ciente que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem qualquer conseqüência. 
 
 
Assinatura da criança/adolescente:_________________________________________ 
Assinatura dos pais/responsáveis:__________________________________________ 
Ass. Pesquisador:_______________________________________________________ 
Dia/mês/ano:__________________________________________________________ 
